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I - Contexte -- 
Le développement de la production hydro-agricole dans lavallée du fleuve Sénégal est un projet anciendont l'enjeu 
est capital pour les pays riverains. La stcheresse persistante qu'ils connaissent depuis deux dtcennies vient encore 
renforcer ce constat. Pour le SénCgal comme pour les autres états membre de l'Organisation pour la Mise en Valeur 
du fleuve Sinégal (OMVS), les espoirs d'autosuffísance alimentaire se situent plus que jamais autour des projets 
hydro-agricoles de la région du Fleuve. 
Une ttape importante a été franchie ces dernibres années, avec la mise en eau des barrages de Diama et de 
Manantali. Cette mise en eau suscite également une réflexion et l'élaboration d ' y  bilan provisoire pour les 
partenaires du diveloppement, Les p m & t r e s  Cconomiques, sociologiques et environnementaux du dbveloppement 
doivent être BvaluCs et conciliis. La planification du ddveloppement futur doit appréhender au mieux les 
contraintes imposées par les diverses composantes de ce dernier. , 
Au niveau du Séntgal, le Plan Directeur pour la Rive Gauche (PDRG) fait une synthkse de la situation actuelle et 
d6finit les orientations futures. Les defis A relever concement le développement en superficie et productivité des 
p6rimktres irrigués, la minimisation de leur coût de réhabilitation, la préservation simultahée de l'envirõmement 
et la gestion harmonieuse des mutations socio-économiques qui y sont liées. La prise en compte de ces contraintes 
figure dans le PDRG sous le terma de développement intégré des projets hydro-agricoles au sein de la région, 
comprise comme milieu physique et humain. Si le caractère trop éturique des interventions est relevé, la réflexion 
des r6dacteurs et leur effort de projection met aussi en lumibre certaines lacunes dans l'information dont disposent 
les acteurs du développement aux diverses dchelles d'intervention. L'analyse de la bibliographie, les études 
dcentes, les acteurs du développement, soulignent les mêmes carences. 
Une meilleure maîtrise du développement suppose en particulier de disposer d'une plate-forme d'informations sur 
les milieux physiques et humains -trbs changeants- de la région. Or cette information n'est pas toujours, loin s'en 
faut, disponible : soit qu'elle fasse tout simplement défaut, soit qu'elle soit à réactualiser. Les demandes portent en 
particulier sur les problkmes de démographie, de disponibilité et de stratégie de la main d'oeuvre d'une part, sur 
Ia Connaissance des sols, leurs caractéristiques physiques et hydriques, leur variabilité et leur répartition, et sur le 
fonctionnement hydraulique des cuvettes d'autre part. 
2- Objectifs du programme 
Ce programme est une recherche multidisciplinaire au service du développement. Il se fixe des objectifs concrets, 
qui ndcessittent pour être atteints la mise en oeuvre de recherches scientifiques de haut niveau pour chaque 
discipline conce'rde. La muhidisciplinarit6 du projet suscitera un effort de recherche supplémentaire de lapart des 
participants. Reprenant en synthbse Ies demandes formulCes, tant au niveau du PDRG que des rapports d'études 
récents, et se basant sur les projections adopties au niveau du PDRG, le programme conjoint envisage une 
intervention dans le domaine des Sciences Sociales et des Sciences de la terre. Au plan pratique, cette intervention 
(*)ORSTOM Institut Français de Recherche Scientifique pour le Développement en Coopération 
(**)ISM : Institut Sénégalais de la Recherche Agricole 
vise collecter et restituer une information précise à l'usage des responsables du developpement, à I'échelle de la 
moyenne vallde. Elle s'appuiera sur une actualisation des études existantes (Sciences Sociales) et/ou sur la mise 
en oeuvre de nouvellcs technologics de caractCrisntion et de cnrtogmphie des milieux (Sciences de In Terre). Ello 
aboutira jb la constitution d'une base de données fonctionnant comme un outil d'aide à la décision et A la gestion 
du dhveloppement intdgrd de l'irrigation, et à la publication de documents de synthèse à usage pratique. Elle 
incluem en outre un large volet de formation. 
Au plan scientifique, et pour chacun des thkmes abordés, le projet permettra de developper des recherches de haut 
niveau, parfaitement insCrees dans le contexte international. Les thbmes abordCs seront les suivads : 
1) Caracterisation physique et chimique des sols de la moyenne vallee (de Podor & Salde) : 
-d6finition, cxact&risation, cartographie et critères de variabilite d'unit& de sols homogbnes du point de vue 
de leur fonctionnement hydrique (rdserves en eau, cinktique de gonflement / retrait, porosite, texture et structure); 
-gestion de l'inigation en fonction des propriétés physiques du sol et des problèmes de salure; 
2) Comportement hydrologique des cuvettes : cheminement de l'eau entre fleuve et cuvettes, caracteristiques des 
crues locales et incidence sur les accès d'eau, définition des zones aménageables; 
3) Dynamique des systbmes de production et situation socio-économique ; 
-Perspectives pour les cultures de la vallhe alluviale; 
-Dynamique de I'dlevage au sein des systèmes de production : situation et perspectives. 
3- Structure du programme 
L'intervention en partenariat des Cquipes de recherche ORSTOM et ISRA permettra la mise en oeuvre de 
technologies rdcemment dCveIopp-$es, indispensables pour traiter certains des problbmes posés (comportement 
hydrique des sols en particulier), tout en r6unissant les conditions de transfert des connaissances et des rdsultats 
acquis vers les acteurs du dhveloppement. Ce programme se veut donc simultanément un projet de recherche 
d'intdrêt scientifique riel, les collaborations qu'il suscite (ci-aprbs) en sont l'illustration, et un projet au service du 
développement, grâce aux contacts et collaborations noués avec les organismes qui en ont la charge (ci-apds). 
Le projet de recherche comporte deux volets scientifiques et deux étapes chronologiques. Le volet Sciences de 
la Terre fait appel jb la Pedologie, à l'Agronomie, A la Géographie physique et à l'Hydrologie. Le volet Sciences 
Sociales fera intervenir la Démographie, la Geographie rurale et la Sociologie. Une première phase de deux ans 
conditionnera le ddveloppement d'une deuxibme phase d'environ trois à cinq ans. La premiere phase sera 
essentiellement consacrbe à l a  collecte d'une information de base et au dkveloppement de recherches qdcifiques 
jb chaque discipline. La seconde phase concernera la finalisation de la base de donnees et l'extension ghograpkique 
,des rdsultats, liés au developpement des thbmes multidisciplinaires de la recherche. 
Chaque discipline possede salogique et sa démarche propre, qui lui sont dictéespar la structure de son objet d'Ctude. 
I1 est donc logique que, dans une premibre phase, les méthodes et les Cchelles d'interventions diarent,  selon les 
disciplines. La seconde phase assurera la convergence des r6sultats acquis vers I'échelle cartographique du 1/50 
OOOe et autour des objectifs d'appui au développement fixés. Au cours de la premikre phase, l'articulation 
pluridisciplinaire du programme s'exprimera par la complhmentarité des thkmatiques, depuis les problbmes de sols 
jusqu'h la dimographìe, et non par une complkmentaritd d'kchelles d'ktudes. 
Le transfert des resultats vers les acteurs du dkveloppement sera a s d  par des op6rations de formation et de 
valorisation, qui figurent au niveau des priorit&. Cet aspect sera anime en collaboration avec les partenaires 
concemés, au cours de Ia realisation du projet. Plusieurs actions sont envisagees ou déjjb entreprises en-tb sens, 
telles que l'encadrement de doctorats de I'Universitk Cheikh Anta Diop, l'animation de stages de formation de 
conseillers agricoles ou la publication de documents audiovisuels de vulgarisation. 
Enfin, l'intérêt des si4jets abordés dépasse largement le cadre national, tant ailx plans SCienh~qrtes qu'appliqué. 
Diverses initiatives sont donc prises pour assurer l'insertion de ce programme dans la collectivitd scientifique 
internationale, ainsi que pour contribuer ti animer Ia thématique "aménagements hydmagricoles" A 1'Cchelle 
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1 supranationale. D'autre part, si le cadre de travail envisagé est larive gauche du Fleuve, entreprises intkressent indiffkremment les pays membres de I'OMVS en raison de Ia 
d'dtude retenus. 
Le détail de ces différentes actions est présenté ci-après pour la première phase de deux ans,  successi\^ pap 
1'6noncA des actions de recherches proposées, des opht ions de formation et de valorisation envfbagk. dm3 
collaborations mises en jeu. Enfin, le budget prévisionnel ndcessaire la rkalisation des derapremftres undes da 
programme est rkparti entre les deux organismes partenaires. I 
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Dt5marche suivie : 
Nous proposons de retenir la cuvette de Nianga (région de Podor) pour implanter des sites test. Cette cuvette 
comporte en effet une diversité morphologique du milieu physique représentative de lamoyenne vallie et se prête 
donc bien h une première phase de "calage" des études. Les recherches devront permettre de recueillir des donnies 
analytiques complbtes, de définir les possibilités de changement d'ichelle des résultats, d'élaborer des modbles de 
répartitionet de comportement des parambtres (ou phénomènes) étudiés. Sur les sites seront réalisées les opérations 
suivantes : 
4- I )  Etude pédologique 
Responsables : E. Braudeau (ORSTOM), J.P. Ndiaye (ISBA) 
L'objectifde ce volet est la constitution d'une base cartographique de référence sur les sols des zones aménageables 
(Unite Naturelle &Equipment :UNE), en particulier concernant leurs caractiristiquesptdo-hyd~iques (cf annexe). 
Cette étude pdcisera le comportement de recharge en eau des diffirents types de sols repdsentés, la variabilité de 
ce facteur au sein des unités et dans le paysage. EIIe apportera en outre une information de référence SUT I'état 
structural et chimique des sols, incluant leur repartition et leur variabilite. Cette information sera une aide 
immkdiate !i la dkcision en matihre d'ambnagement, mais elle constituera aussi un fond documentaire exploitable 
dans le futur, ?i des fins de gestion de l'eau d'irrigation, de choix des sites aménageables, pour formuler un diagnostic 
sur l'évolution des sols sous culture etc.. 
En particulier, ce volet doit répondre en partie aux attentes exprimées daus le PDRG concernant une meilleure 
approche du choix des sites aménagés, une politique d'économie de l'eau, de conservation des potentialités des sols 
et des p6rimktres sous culture. Enfin, ce volet constitue une référence indispensable au traitement des probl6mes 
de conservation de l'environnement à I'bchelle régionale. 
Première et deuxième années : Cartographie des unités pédo-hydriques. 
Dans une UNE donnte, choix de plusieurs stations recouvrant l'ensemble des unitis gComorphologiques définies 
au 1 :50 O00 (SOGREAH). Constitution d'un dpertoire complet des volumes pédologiques existants dans chaque 
unit6 géomorphologique. 
Caractérisation $dehydrique, par I'étude des courbes de retrait, des sols de chaque unit6 définie sur la base de 
la géomorphologie et de l'imagerie SPOT : 
-évaluation des caractéristiques de gonflement iretrait, des réserves en eau et du comportement structural des sols. 
Cette Ctude se basera sur la mesure et la modélisation de la courbe de retrait d'échantillons de sol non perturb6 (cf 
annexe); 
-6tude géostatistique de Ia variabilité intra-unités. Par l'itude de la structure spatiale des paramttres pido- 
hydriques mesuris, on définira les méthodes d'échantillonnage aboutissant à une estimation non biaisie de ces 
parambtres dans une plage cartographique; 
-les erreurs d'estimation associées aux modes d'ichantillonnage seront établies. Al'issue de ce travail, les volumes 
pkdologiques étudibs seront entiikement définis quant A leurs caractéristiques #dehydriques : moyennes et 
variabilité; 
-en synthbse, un modble de répartition des caractéristiques des sols au sein des unités géomorphologiques sera 
déduit : définition d'unités de sol homogbnes du point de vue de leur fonctionnement hydrique. 
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Deuxième année : recherche de variables explicatives. 
Recherche de parambtres mesurables B moindre coût et fournissant un bon estimatew des caract6ristiques pido- 
hydriques ou de leur variabilite : 
-paramètres analytiques simples (granulométrie, minéralogie, chimie); 
-param&tres "extemes" (topographie, luminance SPOT). 
Ces relations seront établies pour chaque unité géomorphologique étudiée. Elles formeront la base d'un protocole 
d'extrapolation, et par conséquent d'extension gkographique de la connaissance des caractéristiques pédo- 
hydriques des sols. 
Un inventaire des problhmes et risques de salinisation sera effectué au cours de cette recherche. 
R6sultats attendus if la suite des deux premiares annbes d'btude : 
Sur le plan pratique : 
-caracterisation physique et comportement hydrique des différents types de SOIS, modèle de répartition des sols 
dans le paysage, variabilite au sein des unites géomorphologiques; 
-identification de variables explicatives simples : c'est A dire de paramètres du sol permettant d'estimer A moindre 
coût les caractéristiques physiques et hydriques; 
-identification des caractbres morphologiques de surface permettant de reconnaître les unités pédologiques sous- 
jacentes(cf $4-3); 
-d&fínition des méthodes optimales (ratio coût / prkcision) d'interpolation et d'extrapolation des caractéristiques 
physiques et hydriques des sols sur Ia base de inesures shnples; 
-localisation, nature et importance des risques de dégradation liés A Ia d u r e ;  
-définition du "cahier des charges" pour l'élaboration du volet pédologique de la base de dondes. 
Sur Ie plan scientijìque : 
Ces differentes actions mettent en oeuvre des recherches qui visent A faire progresser certains aspects de la 
connaissauce fondamentale des sols en particulier pour les thbmes suivants 1 
-quantification des caractéristiques physico-chimiques des sols; 
-nature et determination des stocks d'eau du sol; 
-structure et fonctionnement structural (avec l'eau) du sol, leur quantification; 
-variabilit& spatiale de ces caractCristiques pkdo-lvddqries (cf annexe); 
-possibilit& de les interpoler par co-krigeage; 
-possibilitCs de les extrapoler A l'aide de vadables explicatives. 
Ces divers th&mes de recherche font l'objet de deux thèses de doctorat de l'université Paris VI en com,  d'une 
collaboration avec divers instituts de recherche (cf $ collaborations) et d'une participation A une "Action 
Thtmatique bgrammde" (ATP) CNRS / ORSTOM/MRA/ CIRAD. L'encadrement d'une thèse de doctorat pour 
rm í%dîaafnat ignalsedai ten~lc  ea J992 QJI J993. 
4-2) Typologie physique : Hydrologie 
Responsable : L.Seguis (ORSTOM) 
Le PDRG vise augmenter la viabilite des aminagements à travers deux actions notamment. D’une psrt 
l’alimentation en eau des zones irriguees doit être definitivement assurke par la recalibration des principaux 
marigots, d’autre part la localisation des amdnagements futurs doit tenir compte des conditions Cconomiques de 
r6alisation et de gestion. Ces perspectives ddfinissent les objectifs suivants: 
-analyse du fonctionnement hydraulique des cuvettes du cours moyen de la vallie du fleuve SCnCgal; 
-am6lioration du modèle d’inondation des zones basses des cuvettes (modèle UNE) afin de préciser les zones 
impropres aux amenagements. 
De même que pour le volet PCdologique, le site test de la cuvette de Nianga sera retenu. 
ConformCment Q ces objectifs, le calendrier de travail année par année est le suivant : 
Première année : mise en oeuvre du dispositif et première phase de caractérisation. 
1 - SClection des cuvettes d’dtude (en commun avec le point 4- 1); 
2 - Exploitation des photographies abriemes et des cartes existant sur la zone. 
3- Caracterisation hydro-topographique des cuvettes l’aide des cartes au 1l50000 disponibles (chemins d’acds 
de I’BRW, seuils, Bloignement du fleuve, hypsombtrie, compacith, forme des versants), Dans cette parth, on 
appliquera (ou l’on adoptera) les modeles numCriques de terrain aux zones à faible relief afin d’automatiser la 
recherche ulterieure des caractCristiques hydro-topographiques sur l’ensemble des cuvettes de la vallde. 
4 - Mise en place d’Cchelles le long des chemins d’accès de l‘eau aux cuvettes et dans les bas-fonds susceptibles 
d‘être inondes annuellement par les crues produites par les affluents non rCgularisks du SCnCgal (FalCm6 et 
Bakoye). Des relations entre la hauteur de l’eau du fleuve et celle remplissant les cuvettes (et corrClativement des 
temps de propagation) seront déterminées. 
5 - Etude sur la couverture SPOT de fin d’hivernage des zones inondées de bas-fonds. 
6- Suivi piCzomCtrique de sites iniguCs et de sites non aménagés afin de mettre en relation la gestion de l‘irrigation 
et d’6ventuels mouvements de nappes saldes. Volet trait6 en collaboration avec le programme CEE / ORSTOM 
EQUESEN. 
Deuxi2me annte : Poursuite de la caractérisation, cartographie, modélisation, synthèse. 
6 - Les points 4 et 5 seront r6pdtCs afin d’etablir au bout des deux années de suivi une mCthodologie de cartographie 
automatique des zones inondks (surfaces, tranches d’eau), applicable Q 1’Cchelle des UNE. 
7 - ModClisationdu fonctionnement hydrologique des cuvettes (remplissage, vidange) basCe sur leur caractCrisation 
hydro-topographique prenant en compte d’bvantuels recnlibrages des voies d‘nccbs d’mu. 
Dans une deuxieme phase, le modele de fonctionnement hydrologique Ctabli pour les UNE tests de la premiem 
phase pourra être Ctendu à d’autres UNE de la moyenne vallie. 
Resultats attendus : Definition des possibilith de modélisation du fonctionnement hydrologique des cuvettes, 
dCfinition de protocoles Cconomiques de caract6risation à l’aide d‘imagerie SPOT, dCfinition du risque hydrologique 
local (am6nagements’ recalibrage des acces d’eau), 
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4-3)Gbographie physique 
Responsable : J.F. Richard (ORSTOM) 
A compter de fm 1991, au cours d'une thèse de Doctorat d'un Ctudiant de 1'UniversitC Cheikh Anta Diop, mr 
recherche portant sur la gCographie physique des cuvettes, les critkres simplifies de segmentation et de 
regroupement, les relation avec le comportement fido-hydrique des sols ($4-1), la position topographique (54-2) 
et l'imagerie SPOT, sera menCe. I T 
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Résultats attendus : Sur le plan pratique, les resultats de ce $avail permettront de fournir des critères simples 
d'identification des unitCs geomorphologiques &partir de caractères de surface. Ils seront exploitCs lors de la phase 
d'extrapolation de 1'Ctude. 
4-4) Agronomie 
Responsable : P. Milleville (ORSTOM) 
Sous reserve de l'obtention d'un financement (bourse ou allocation), l'intervention d'un Ctudiant en Doctorat 
d'Agronomie sur les sites test retenus est prevue. Cette intervention constituera l'articulation entre les rCsultats 
obtenus au niveau des sciences de la terre et ceux recherches dans le cadre du volet Sciences sociales (ci-après). 
Cette th& abordera les points suivants : 
-itinCraires techniques pratiquCs; 
-dCtenninisme des choix, relation avec les caractéristiques du milieu physique; 
-possibilites techniques d'amClioration et d'bvolution; 
Cette Btude sera située dans le contexte socio-economique regional grace B la collaboration du volet Sciences 
Sociales (ci-apres) qui abordera le thème "pratiques paysannes" B cette Cchelle. La recherche du volet agronomique 
est liBe aux thkmes "Sciences de la terre" (etude du milieu physique) et aux themes "Systèmes de production". Elle 
aura donc une importance particulière lors de la mise en relation de ces diverses démarches. 
/ 
7 
5) Sciences Sociales (Sociologie, Géographie rurale, Demographie, Statistique, 
Agronom ¡e) 
Responsables : A.Lerico1lais '(ORSTOM), I. Dia (ISRA) 
La recherche en Sciences Sociales traite de trois thbmes liés : la dynamique du peuplement, la transformation des 
Systemes de production et la place tenue par l'élevage dans l'espace riverain. En même temps que la dynamique 
du milieu physique sera caractérisée, que ses potentialitis seront cartographiies et que Ies contraintes pour la 
gestion de l'environnement seront analystes, les recherches en "Sciences Socides" vont explorer les changements 
socio-économiques en cours. 
La recherche sur le peuplement va se focaliser sur la croissance, la mobilite et l'emploi de la population active. 
L'Btude des systbmes de production va s'attacher h reconstituer la progression du secteur irrigu6, tout en dressant 
I'état des activités traditionnelles qui demeurent et en r e p h n t  les formes de pluriactivité qui se diveloppent avec 
l'émigration. Les stratégies des Cleveurs vont être restituées dans le contexte de la dcheresse et de l'extension des 
aménagements. 
Un bilan pourra être dressé de l'intégration des cultures irriguées tant au niveau des unités de production que du 
systbme Bconomique régional, afin d'explorer les possibilités d'évolution de ces cultures, notàmment sur la base 
des r i d t a t s  obtenus par les Ctudes SUT le milieu physique et la gestion de l'environnement. 
S= I) Volet Systemes de production : situation et perspectives pour l'exploitation 
de la vallée alluviale 
Responsables : A.Lericollais (ORSTOM), I. Dia (ISRA) 
Les objectifs de la recherche : 
La recherche se donne pour premier objectif de retracer I'évolution des cultures de la vallée alluviale au cours des 
dernibres décennies, de constater les conséquences de la getion actuelle de la crue artificielle tant pour la mise en 
culture des @rim&tres irriguCs que pour l'exploitation des berges et des cuvettes alluviales. Les possibilités 
d'amélioration de ces Systemes de culture seront discutées en tirant parti de variables hydro-pí5dologiques mieux 
maîtrisées. 
L'exploitation des terroirs de la vallée alluviale est A situer dans le contexte de l'espace riverain. La recherche aura 
h traiter les questions suivantes : 
-quels sont les effectifs de la population exploitante des pí5rimbtres MguCs, en fonction des types 
d'aménagement? 
-quelles surfaces demeurent exploitées en culture de décrue, avec quelle population exploitante? 
-comment sont gCrCes les terres de la vallée alluviale dans ces systbmes de culture? Comment sont attribuées 
-quelles sont maintenant les activités complementaires au sein des unitCs de production? Quelles ressources 
-quelles sont les innovations organisationnelles pour ces difErentes activités? 
-quels sont les effets de la Nouvelle Politique Agricole sur les dynamiques rurales? 
les parcelles, avec quelles redevances? Comment se r6insbrent les migrants? 
procurent-cllcs? 
Méthodoíogie 
Cette mise en perspective suppose le traitement des séries d'informations disponibles ou A collecter sur : 
-les surfaces cultivées en inigui et en décrue ainsi que la population exploitante, afin de restituer l'importance 
relative des cultures .de la vallée alluviaIe, et d'Cvaluer les résultats; 
-les différentes structures mises en place par la SAED ou initiCes par les ONG, pour appréhender la dynamique des 
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organisations paysannes; 
-les activitCe associCes B ces cultures afin de cemer les stratégies de production de la population riveraine; 
-les perceptions des exploitants et leur rbceptivit6 pour envisager des actions, notamment pour amClìorcr les 
pratiques culturales. 
L'analyse est prévue à plusieurs échelles 
1) Actualisation de la cartographie exhaustive des cultures et de la population exploitante, en utilisant les listes 
de population tenues dans les Sous-Préfectures, en reprenant l'information traitée suite h l'enquête de 1970-1972, 
et en procedant B des enquêtes 1Cgkres au niveau des Conseils et des CommunautCs Rurales, Comparaison avec la 
situation &crite et "plù& avant les &cheresses et want l'extension des m4nagtnients (\970-\972\, 
2) Choix d'un 6chantilIon de villages et de collectivités pour enquêter au niveau des unités de production, afin de 
saisir toutes les activités d'importance significative et afin de repérer les nouvelles formes de pluriactivit6. 
Les collectivit4s seront choisies en fonction du site, des contraintes physiques, de l'importance qu'y tiennent les 
cultures irriguées, de la place qu'y prennent les autres activités, de l'ampleur et du rôle de l'émigration ... A cette 
échelle la dynamique de la pluriactivit6 et l'évolution des rapports sociaux de production seront analysés, 
3 1 Les sites des recherches sur le miIieu physique seront le lieu de l'enquête sur les pratiques paysannes, Cette 
partie de la recherche se fera en liaison avec les agronomes (appartenant B l'Unit6 de Recherche "Dynamiqe de 
Production" de I'ORSTOM, ou Q I'ISRA, ou B la Cellule de Suivi - Evaluation de I'OMVS). (cf. 9 4-4) 
La formation. 
L'insertion d'une étudiante en geographic de I'UniversitC Cheikh Anta Diop de Dakar dans 1'Cquipe Sciences 
Sociales est prévue, pour la préparation de son Doctorat. D'autres formations pourront être prises en charge par la 
suite. 
Résultats attendus : 
-Actualisation des donnie de (Xographie Rurale sur la Moyenne-Vdlde; 
-Identification des strategies de gestion de l'espace, de la force de travail, des productions et des ressources par la 
population riveraine; 
-DC finition des conditions d'une meilleure integration et du développement des cultures iniguCes dans le contexte 
de la dgion riveraine. 
5-2) Volet Demographique : dynamique du peuplement dans la vallée du fleuve 
Sénégal. 
Ce volet vient en appui direct du volet 5-1 et est rdalisé en collaboration avec le Bureau National du Recensemeni 
(BNR). 
Responsable : Christophe Guilmoto, (ORSTOM) 
Le volet démographique s'attachera B Ctablir les caracteristiques dkmographiques rCgionaIes h l'tcbello da !a 
vallie. Une premitre étape de la recherche consistera h etablir un bilan demographique r6gional B partir da 
sources statistiques disponibles. Ce bilan démographique sera interprétb sous la double optique du pFvplement cf 
de l'espace, en recourant notamment B des analyses cartographiques dCtaillCes (A. Lericollais). 
Au delh de cette appréhension geographique et statistique, une deuxieme etape se propoma d'ldmttficr In 
d&erminants, les modalites et les effets de la dynamique des peuplements, en s'htdrcssant píuticuIihtmtaf gtl 
rôle du r4seau familial d'une part, B Ia situation des f e m e s  dans la transformation de la probnctim d'autre pan 
Le travail sera organis6 autour de l'exploitation des données existantes et des enquEtcs ponctuelles explohabkir 
L'aspect "Organisation des unitCs domestiques et processus migratoires" fera en outre appel B une aq&e sm un 
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échantillon de villages, selon le découpage pressenti de l'espace Cconomique. 
Enfin, l'insertion de ce travail dans le volet socio-Cconomique du programme "Optimisation des minagements 
hydro-agricoles dam la moyenne vallée du fleuve SCnégal" permettra l'exploitation des résultats obtenus au sein 
de la base de donnies qui sera constituCe, et dont la vocation principale est d'être un outil d'information et de 
réflexion pour la programmation du développement régional. 
Resultats attendus: Cette recherche doit produireuflsupport démographique au volet 5-1 auquel il est étroitement 
1%. 
5-3)Dynamique d e  l'élevage dans les systèmes de production d e  la vallée du 
fleuve Shégal 
Responsable : Christian Santoir, (ORSTOM). 
Cette recherche a pour objectifs : 
a) Etudier le fonctionnement des sys thes  d'Clevage actuellement pratiqués, en soulignant l e m  limites et les 
rapports existant entre l'élevage et les autres activités pratiquies dans les unitCs d'observation. 
b) Evduer l'6votution de I'PIIevage Iors des 15 dernières annCes, en tenant compte tout particulibrement de l'impact 
des aménagements hydreagricoles : 
- sur les rapports de l'élevage et de l'espace 
- sur la conduite et la gestion des troupeaux 
- dans 1'Cmergence de nouvelles formes d'élevage 
Elle'met en oeuvre les mithodes suivantes : 
* Utilisation d'informations anciennes collecties Iors de recherches antkrieures 21 1979, effectudes A deux niveaux 
- un fichier Population concernant tous les villages de la rive gauche,. 
- un fichier Ped portant sur 350 familles d'éleveurs Peul riparties dans 6 arrondissements de la région de 
Saint-Louis. 
* Collecte de données nouvelles (au niveau de chaque mCnage ou foyre : population, migration, activMs, effectifs 
des troupeaux, conduite et exploitation du cheptel) : 
- sur de nouveaux sites (villages) constituant plusieurs transects B travers la vallie (waalo). 
- sur des sites anciens, pour évaluer les tendances ti long terme, suivant un des thbmes majeurs de IWR 3/ 
G (Terrains anciens, Approches renouvelées). 
Les actions de recherche sont menhes en partenariat ave1 I'ISR4, le volet Pédologie de ce programme, IC CSE. k 
Rdseau NOPA (UNICEF/UNSO). 
Resultats attendus : Definition des rapports entre 1'Clevage et l'espace, des méthodes de conduite et de gestion cks 
troupeaux; 
Identification de nouvelles formes d'hlevage, et des modes d'intCgration au développement h+&wk 
rhgional. 
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6) Opérations de formation e t  de valorisation 
Lm opCrations de formation et de valorisation sont de phsieurs types : 
-encadrement de doctorats d'universites; 
-animation de stages de formation; 
-publication d'ouvrages de synthkse et de documents de vulgarisation, en ayant recours notamment B l'audiovisuel. 
I 
Des contacts ont Bt6 pris, en particulier avec la SAED, pour "e systematisation des relations et des Cchanges en 
cours de programme (cf 0 collaborations). 
6-1) Encadrement de Doctorats 
Volet 4-1 : 
Deux Doctorats de I'Universit6 Paris VI (soutenance 1993, bourses MRT-ORSTOM); 
Un Doctorat d'hydrogdologie de l'Universit-5 Cheikh Anta Diop, sous reserve d'obtention d'une bourse. 
Volet 4-3: Doctorat de l'TJniversit6 Cheikh Anta Diop, sous reserve de l'obtention d'une bourse. 
Volet 4-4 : Doctorat d'Universit6 (ou TNAPG), sous r6serve de l'obtention d'une bourse. 
Volet 5-1 : Doctorat de l'Universit6 Cheikh Anta Diop, sous reserve d'obtention d'une bourse. 
MBmoire Ingenieur en GBnie Rural, Universite Agronomique de Wageningen (Pays Bas) sous reserve d'obtention 
d'une bourse, 
6-2) Stages de formation 
Un stage de formation B l'analyse et A l'utilisation de la courbe de retrait pour analyser la structure et le 
comportement hydrique d'tchantillons de sols sera organise en 1992 ou 1993 B destination des p6dologues Ouest- 
Africains. 
Des stages de formation B Ia lecture. et B l'utilisation des r6sultats d'une Btude r6tractomdtrique seront r6alids B 
l'intention des conseillers de la SAED sur demande de la DFRD @irection Formation Recherche et Ddveloppement). 
Des contacts sont en cours avec le Bureau de Pedologie de la DiVision de l'Agriculture du Ministere du 
Ddveloppement Rural et de l'Hydraulique (MDRH) pour des stages de formation 1991 et 1992. Toute autre 
demande de stage portant SUT les themes d6velopp6s sera Ctudide. . 
6-3) Valorisation : production de documents. 
Des documents seront produits annuellement sur chaque volet Ctudi6. En outre, des contacts sont en c o k  avec la 
SAED @FRD et DBl6gation de Podor) pour d6fínir le format de documents de valorisation, en particulier ?I 
destination des conseillers agricoles et des responsables de p6rimBtres irrigu8s. 
Une collaboration avec l'Unit6 de Valorisation (UNIVAL) de 1'ISRA et IC Bkeau Audiovisuel de 1'ORSTOM cst 
B l'&de pour prthoir la production de documents audiovisuels de vulgarisation des resultatS. 
Enfin, la premikre phase du programme permettra la constitution, dans une seconde phase, d'une base de donndes 
thematique. Cette base de donnees devra permettre BI'am6nagiste de rCaliser des interrogations multidisciplinaires 
et transdisciplinaires lui donnant acchs aux r6sultats obtenus ,et aux documents produits. 
c 
7 )  Co I I ab o rat i o n s 
Volet 4-1 
Institut de Mécanique de Grenoble, Domaine Universitaire de St Martin d'Hbres, BP 53X - 38041 
GRENOBLE CEDEX. Thbme abord6 : Modélisation de la dynamique de l'eau dans les sols gonflants. Correspondant 
: M. Vauclin, Directeur de Recherche CNRS. 
Institut National de la Recherche Agronomique, station de Science du Sol de Rennes, 65 route de St Brieuc, 
35042 Rennes Cedex. Thbme abord6 : Fonctionnement structural des SOIS gonflants, variabilite spatiale des 
caract6ristiques des caractCristiques physiques des sols. Correspondante : C. Gascuel, Charg6e de recherche INR4. 
ORSTOM, centre de Bondy, laboratoire d'hydrophysique des sols.Thbme abord6 : Caractérisation pédo- 
hydrique des sols "in situ" et sur 6chantillons non remani&. Correspondant : M. Rieu, Directeur de Recherche 
ORSTOM. 
Instituto de Recursos Naturales y Agrobiologia de Sevilla, Avda de Reina Mercedes du, aptdo 1052,41 O 12 
Sevilla Espana. Thbme abordé : Variabilité spatiale et temporelle des stocks d'eau dans les sols gonflants, m6thodes 
simplifides de cartographie. Correspondant : Dr F. Moreno. 
Bureau de Pédologie, Ministere du DCveloppement Rural et de l'Hydraulique, Division de l'agriculture, 
SCnégal. ThBme abord6 : formation des p6dologues a u  techniques d'analyse r8tractomMques. 
ORSTOM / CNRS / INRA / CIRAD : Participdion ti l'Action ThCmatique Progm"6e "Influence B 1'Cchelle 
Régionale des couvertures pédologiques et vCgCtales sur les bilans hydriques et minCraux des sols." Directeur de 
1'AV : Georges Vachaud, Directeur de Recherche CNRS. 
Programme CEE / ORSTOM EQUESEN : Dynamique des nappes superficielles. Correspondant : J.L. Saos, 
Charge de Recherche ORSTOM 
Volet 4-2 
Laboratoire d'hydrologie de I'ORSTOM ?I Montpellier. Thbme abord6 :Utilisation des Modbles NumCriques de 
terrain. 
Volet 4-3 
Universite Cheikh Anta Diop, chaire de GCographie Physique. Encadrement d'un Ctudiant en thbse. Correspondant 
: J.F. Richard, Directeur de Recherche ORSTOM. 
Volet 4-4 
Institut National Agronomique Paris-Grignon, chaire d'Agronomie : encadrement d'un étudiant en thbse. 
Volet 5- I 
Universite Catholique de Louvain, Institut d'Etude des Pays en DBveloppement (IEPD). Correspondant : Dr P. 
MRthieu 
Universit6 Agronomique, de Wageningen, DBpartement d'irrigation et de conservation des sols. Correspondant : 
Pr. Luc Horst. 
Universite Cheikh Anta Diop, Institut des Sciences de l'Environnement (ISE). 
Volet 5-2 
BureauNational du Recensement : constitution de la base de données démographiques. Correspondant: P.S. Diouf. 
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Autres collaborations : 
SAED (DFRD et DClCgation de Podor) : Conception de documents de vulgarisation. 
UNIVAL (ISM) et DIST (ORSTOM) : Constitution de documents audiovisuels de vulgarisation. 
ULIS : Unit6 Locale d'Informatique Scientifique de I'ORSTOM au Sén6gal: conception de la base de donn6es et 
interfaçage avec un Sysdme d'Information GCographique. . 
UTIS : Unit6 de TBIBdCtectìon, CRODT Dakar : traitement de l'imagerie SPOT. 
13 
8) Perspectives pour la seconde phase. 
La première phase est constituee essentiellement d'une collecte de donnees ClBmentaires visant iì atteindre -. les 
objectifs suivants : 
-permettre A chaque discipline de connaître son objet d'etude. Le site test de Nianga fera l'objet d'une synthèse 
pluridisciplinaire A l'issue de la première phase; 
-permettre chaque discipline de maîtriser Ies techniques d'extension geographique et de transfert d'Cchelle de la 
connaissance acquise; 
-ddfinir la structure et le mode de fonctionnement de la future base de données regroupant l'ensemble des rCsultats 
et permettant leur interrogation; 
-cemer les tendances majeures et les problèmes qui nicessittent la mise en oeuvre d'une recherche approfondie; 
-formuler pour chaque thème des recommandations de gestion du milieu et faire une première synthèse 
pluridisciplinaire au niveau du site de Nianga. 
La seconde phase pourra s'organiser autour des objectifs suivants : 
-assurer l'extension geographique des résultats par discipline, et la convergence des disciplines vers une même 
&chelle de restitution; 
-assurer la constitution et la programmation de la base de données multidisciplinaire à l'échelle régionale; 
-mettre en oeuvre les programmes de recherche compICmentaires dBfinis au cours de Ia première phase (en 
particulier pour les problèmes d'agronomie et de gestion de l'irrigation et de la salinite). 
Selon les disciplines, selon les redtats  de la première phase et selon les souhaik exprimes par les partenaires du 
dbveloppement, l'extension giogrraphique des rbsultats pourra être basde sur des protocoles differents. Tout 
d'abord, 1'Bchelle de restitution et d'interrogation de la base de donnies devra être pricisCe (probablement I :50000 
ou 1 :25000). Les Sciences Sociales ont une approche globale du milieu qui, en fonction de I'dchelle de restitution 
retenue, sera Bventuellement à approfondir. Les Sciences de laTerre partent d'observations qui se situent Bl'Cchelle 
du 1:5000 environ, pour definir les conditions du transfert d'echelle vers le 1:50000 par exemple. L'extension 
geographique des r6sultats peut, selon la mBthode retenue, s'averer d'un coût très variable. Les moyens mis en 
oeuvre seront donc un Clement important dans le choix du protocole d'extension. Sa mise en oeuvre technique 
pourra requerir le recrutement de personnels temporaires ou la sous traitance. 
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9)  Participants 
Pour I'ISRA 
Barry, B. Projeté 
Dia, I. 
Khouma, M. Projeté 
Ndiaye, J.P. 
Sene, M. Patiel 
Po ur l'O RSTO M 
Boivin, P. 
Braudeau, E. 
Brunet, D. 
Duprey, J.L. Partiel 
Guilmoto, C. 
LerimnGs, A. 
Milleville, P. Encadrement 
Richard, J,F, Encadrement 
Santoir, C. 
Saos, J.L. 
Seguis, L. 
Touma, J. 
Zante, P. Patiel 
Autres : 
Mane, L. 
1 Doctorat 
Soumare, A. 
Diouf, P.D. 
Hydraulicien 
Sociologue 
Pédologue 
Pédologue 
Pédologue ' 
Pédologue 
Pédologue 
Pédologue 
Chimiste 
Démographe 
Agronome 
Gbogrnphe 
Géographe 
Hydro-géologue 
Hydrologue 
Hydrodynamicien 
Pédologue 
"%srtrPple 
Géographe, Université Cheikh Anta Diop (Doctorat) 
Institut National Agronomique Paris-Grignon 
Géographe, Université Cheikh Anta Diop (Doctorat) 
Démographe, statisticien, BNR 
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I O) Budget prévisionnel pour les deux premières années. 
CorZts salariaux : 
ISRA : 5 chercheurs / a n  B 3MFCFNan soit ISMCFNan, 3OMCFA sur deux ans. 
r 
> -  * 
i 
1 
1 
1 
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Moyens fournis par les deux organismes : 
Laboratoires de p6doIogie et de gdographie du centre IsRA de Saint Louis et du centre ORSTOM de Dakar, avec 
leurs équipements. 
Infiastructures d'analyses chimiques et pCdologiques de ces centres. 
Consommables et fonctionnement. 
Parc de vdhicdes ISRA et ORSTOM. 
Personnel technique permanent. 
ORSTOM : 8 chercheurs et 2 ingénieurs soit un coût salarial de 80 MFCFA 
Financement dem an dé : 
Pour I'ISRA 
Frais de mission de terrain 
Main d'oeuvre temporaire (terrain) 
Equipement de terrain 
petite Clectronique, matCriel de prélevement, capteurs) 
Amortissement, 2 vChicules tout terrain 
Carburant 
Matériel informatique (calcul, Cdition) 
Frais d'analyses 
(centrales de mesure, 
Main d'oeuvre temporaire (laboratoire, saisie de données) 
1 RCtractomBtre de laboratoire (amortissement) 
Matériel de laboratoire 
Scenes SPOT (x2) 
Missions internationales (collaborations) 
Total ............................. 
4.5 MFCFA (90KF) 
8 MFCFA (I 60KF) 
30 MFCFA (600KF) 
15 MFCFA (300KF) 
6 MFCFA (1 20KF) 
5 MFCFA (100KF) 
4 MFCFA (80 KF) 
6 MFCFA (120KF) 
10 MFCFA (200KF) 
2 MFCFA (40KF) 
1 W C F A  (20KF) 
3 MCFA (60KF) 
90.5 MFCFA (1810KF) 
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Pour I'ORSTOM 
Frais de mission de terrain 
Main d'oeuvre temporaire (terrain) 
Equipement de terrain 
petite Blectronique, materiel de prklhvement, capteurs) 
(centrales de mesure, 
' Amortissement, 3 véhicules tout terrain 
Carburant 
Materiel informatique (calcul, Cdition, infographie) 
Frais d'analyses 
Main d'oeuvre temporaire (laboratoire, saisie de donnies) 
2 RBtractombtre de laboratoire (amortissement) 
Matériel de laboratoire 
Scenes SPOT (x8) 
Collaborations : missions internationales 
Bourses de theses (3) 
Total : ............................ 
Autres : 
Valorisation, 6dition de documents 
Missions, organisation de séminaires d'animation et de Synthese 
Frais de Gestion 
Total G6n6ral ....................................... 
27 MFCFA (540 KF) 
1 O MFCFA (200KF) 
30 MFCFA (600KF') 
22.5 MFCFA (450KF) 
3 MFCFA (150KF) 
17.5 MFCFA (350KF) 
4 MFCFA (80 KF) 
G MFCFA (120KF) 
20 MFCFA (400KF) 
2 MFCFA (40KF) 
4 MFCFA (SOU) 
12 MCFA (240 KF) 
36 MCFA (720 K F )  
194 MFCFA (3880KF) 
5 MFCFA (100 KF) 
5 MFCFA (100 KF) 
1 MFCFA (20 K F )  
295.5 MXiCFA (5910 I(F) 
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Annexe au voletpédologique : 
DBtermination des caractéristiques physiques des sols. 
Le volet pédologique (4- 1) du projet "Optimisation des amknagements hydro-agricoles de Ia moyenne vallCe du 
fleuve SCnégal" est essentiellement basé sur une difinition des caracthistiques de reconstihition des stocks d'eau 
des sols (volume d'eau et temps de recharge) et des variations de ces caracteristiques dans l'ensemble de la zone 
irrigable. En raison de leur constitution physique, la plupart des sols de Ia vallee du fleuve Sénégal se prétent mal 
Aune etude hydrodynamique classique. En effet, les modbles classiques supposent tous que le sol est indéformable 
et non structuré. Or les sols inondables (ou irrigables) de Ia vallie du fleuve sont en majorité gonflants, fissurCs et 
fortement structur6s. 
Les modbles ndcessaires aux calculs hydrodynamiques sont alors inapplicables, tandis que les mesures des 
grandeurs caractéristiques employCes ne sont pas fiables (pression de l'eau du sol, teneur en eau volumique du sol). 
Le projet que nous présentons se base sur des progrbs rdcents en matibre d'6tude du fonctionnement hydrique du 
sol. Ces progrbs sont le fruit de programmes de recherche en hydrophysique du sol, diveloppés à I'ORSTOM, 
prCsentCs dans les Comptes Rendus de 1'AcadCmie des Sciences Praudeau, 1988 a et b). Un modhle dCfinit Ia 
relation existant entre le volume spbcifique d'un sol et la teneur en eau pondCrale de ses différentes phases porales 
(aggrégats et macroporosité). Elle se base sur la mesure de la courbe de retrait d'un Cchantillon de sol au cours de 
son déssbchement au laboratoire. A partir de cette courbe de retrait et en identifiant les parambtres de calage du 
modele de retrait, l'ensemble du comportement de 1'éch"tillon de sol lorsque sn teneur en enu vm*e est ddfini, Los 
parambtres qui permettent de modéliser ce comportement sont appelCs parambtres pédo-hydriques. 
Ces param&tres ont une signification physique (teneurs en eau des différentes phases pordes), pédologique (indices 
de structuration, mesure de Ia stabilité structurale) ou agronomique (reserves en eau, point de fl&trissement etc..). 
Dans une th&se récemment soutenue (Boivin, 1990), la signification physique des paramètres pido-hydriques est 
Ctablie pour des sols alluviaux variant de 1 O ?i 75% de teneur en argile. Divers autres travaux sur sols ferrallitiques, 
andiques, vertisols et limons, Ctudie~Iavaliditd.aumodèle t la signification des grandeurs ainsi dCterminCes. Ces 
travaux montrent, dans le cas des sols ferrallitiques et des sols alluviaux une bonne cordlation entre les parambtres 
courbe de retrait. I1 est interessant de noter A cette occasion que la loi de retrait s'avbre vCrifiCe sur une trbs large 
gamme de teneur en argile. Dbs 10% de teneur en argile, un comportement de gonflement /retrait se manifeste. La 
technologie d6veloppie B I'ORSTOM permet de le mesurer de façon précise. 
analytiques et morphologiques simples de la description des sols et les grandeurs dCterminées par 1'Ctude de la I 
Les progrbs apportCs par cette methode sont nombreux : 
-Ia caractCrisation des Ctats hydriques et structuraux du sol se fait sur la base d'une mesure du gonflement : la 
technique est simple, Cconomique et précise; 
-la notion de sol d6formRble et structur6 est admise puisque utilide comme base de travail: ceci ofRe B cetta 
méthode un champ d'application plus vaste que les méthodes hydrodynamiques classiques en abordant Cgalement 
le cas des sols gonflants; 
-le fait que les grandeurs utilisées soient fortement Mes B des cmctCnstiques simples des SOIS permet d'envisager 
une extrapolation des résultats de façon satisfaisant; 
-1'étude complbte d'une courbe de retrait synthétise le comportement pldologique, hydrodynamique et les aptitudes 
agronomiques du sol (en ce qui concerne les stocks d'eau). L'Ctude et la cartographie des catactCristiques $do- 
hydriques des sols constitue donc une collecte d'informations fondamentale, susceptible d'être utilide à des fins 
trks diverses (gestion de l'eau, stabilitC des sols sous culture, aptitudes culturales..,) et de façon homogbne au cours 
du temps : elle justifie la creation d'une base de donnCes, véritable capital de connaissance du milieu pour les 
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exploitants. 
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